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いかに持続可能な経済活動を実現していくかが問われている ([白肌 17, 藤江 97])．
























～3 割程度 ([内閣 b]) にする目標」が閣議決定された．同年，3 社の LCC が運航を開始
し，2014 年 8 月には中国資本の LCC*5が日本の国内線事業に参入した．LCC は新たな
需要を創出する一方で，既存の航空会社と利用者を奪い合う熾烈な競争は避けられない





*2 CRS(英語: computer reservations system)とは，航空機などの座席を予約するためのコンピュータシス
テムのこと．
*3 航空会社が行う顧客への搭乗回数や距離に応じたポイントサービスのこと．日本語ではマイレージサービ
ス，または，マイレージプログラムと呼称するのが一般的，英語では Frequent Flyer Programと呼称し，
略称が FFPという．
*4 LCC:Low Cost Carrier のこと．サービス内容を絞り込み，コストを抑制することによって低運賃を提供
する航空会社のこと．充実したネットワークや多様なサービスの充実などをが競ってきた既存の航空会社












































































[青池 07] は，イノベーションは観念要素 (Idea component）と物質的要素 (Material






































= p(m−N(t)) +N(t) q
m
(m−N(t)) (2.1)





















質性:heterogeneity)，保存もできない (消滅性:perishability)という特性がある ([蒲生 08,



































[Dav86] は，コンピュータ受容の要因分析を通じて“Technology Acceptance Model
(TAM)”を提唱し，知覚された有益性と操作簡便性の二つが新システムの受容性を高める
ことや受容度の予測を実証的に説明している ([Dav89, DBW89])．










図 2.2 Davis, Bagozzi (2002) An attitudinal model of technology-based self-service:






































担っており ([寺野 04, 寺野 13])，社会システム科学の観点で複雑な現実社会の現象を解明
するため，ABMは分析対象となる現象に応じて，モデルの解像度を使い分けることで活
用されてきた ([倉橋 16, 倉橋 08, 高橋 13])．ABM の研究は幅広く，文化資本の分析や歴
史，エコロジー，経済活動等，様々な既存の理論では説明が困難な現象を示すツールとし





































































性を表す統計的特徴である Stylized factを利用することが一般的で ([Cri13, 岡田 12])，シ
ミュレーションによってもたらされた結果の蓋然性は現実社会で観測されている特徴的な
現象を再現することによって検証が可能と言われている ([GRB+05, Hir16, RG12])．
加えて，ABMを用いた実験空間の現実社会の再現度を検証方法で用いられる一般的な
方法として，モデルの挙動からパターンを観察し，現象のしくみを特徴づけるものを検
出するパターン指向モデリング (Pattern-Oriented Modeling:POM) という手法が紹介さ


























































探索型　 [Rog83] [河合 07]
定性調査 サービス利便性研究 　　　　 新サービス普及
　　 [BSG02] [河合 09]　　
SST利用顧客満足分析 　　　 　　　　　　　
　　 [MORB00] 　　　
　　 空港 SST利用に関する調査 　　　　　　　
[CMLV13] 　　　











[Dav86] が提唱した TAM モデルを土台に，SST 利用是非の意思決定に至る要因分析
を定量的に検証した研究が多数存在する．消費者の SST に対する準備状況や，ことさ
ら技術的側面にフォーカスした Technology Anxiety ([MOBR03]) もしくは Technology
19










検討内容 SST研究 [Rog83] [河合 07] 本研究
大項目 小項目 † [河合 09]
対象領域 受容要因 ✓ ✓ ✓
受容行動 ✓ ✓
検証対象 概念モデル ✓ ✓ ✓
再現モデル ✓ ✓
異質性 集団レベル ✓ ✓ ✓
考慮レベル 個人レベル ✓ ✓
現実社会の収集データ ✓ ✓ ✓
動的な相互作用 ✓ ✓
実務への適用 ✓































































































































































































表 3.2 Fuzzy Rules(1)
Rule 1 IF W is short and V is low, THEN rather choose
interpersonal service.
Rule 2 IF W is long and V is high, THEN rather choose
self-service.
行動規則には二つの入力値「有人カウンタの予想待ち時間 (W )」「自動機の利用可能知































SPI > 0の場合は，算出値を切り上げて SPI = 1とし，旅客エージェントは自動機方
向へ進行し，SPI < 0の場合は，算出値を切り下げて SPI = −1とし，旅客エージェン
トは有人カウンタに向かい進行し，SPI = 0の場合は 50%の割合で確率的に自動機方向
に進行するよう設定した．
3.2.3 ファジー推論による SPI 値の算出




Rule-1の A1は「有人カウンタ予想待ち時間 (W )」が「短い」と感じるファジー集合を
表しており，A2は「長い」と感じるファジー集合を表している．例えば，図 3.5で示す通
り，入力値（横軸）EQT = 4の場合，「有人カウンタ予想待ち時間 (W )」を「短い」と感















Accosiated Membership score  
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図 3.5 ファジールールの合成 (1)
V の入力値は 2 となり，「自動機の利用可能知覚性 (V )」を「低い」と感じる度合いは





述の例では A1 ∩ B1 = 0.25 となり，「相対的に有人カウンタを選択する」ファジー集合
(C1)の値は 0.25となる．Rule-2では A2 ∩B2 = 0.75となり，「相対的に有人カウンタを
選択する」ファジー集合 (C2)の値は 0.75となる．二つのファジー集合（C1内面積と C2
内面積）の重み付けを計算し，その代表値（SPI > 0) より，「どちらかというと自動機を
選択」することになる．尚，実装モデルのプログラムの技術的な制約により，本研究では
ファジー合成方法を簡素化しており，C1，C2の重心を求めるかわりに，図 3.5で各々示





ルの妥当性評価については，現実社会で観測されたデータセット (付録表 A.3) の一つを
用いてモデルパラメータをフィッティングし，次に複数の条件を変化させ観測された他の
データセットをモデルに投入することで，「自動機利用率」の再現性を観察し，評価を行
う．実験に投入する 7日 (各 60分)の旅客のロビー到達タイミングの代替データ (手続き
終了時刻)は航空会社システムより取得した．






















続きを行えるよう Baggage Drop(図 3.7の右手中段部分 (B)で示した部分)をモデルに組
み込んだ．
現実社会で観測可能なパラメータ値 (1)の写像
更に，観測された手荷物所持率 (baggage holder rate)，多頻度自動機ユーザー比率






































































































































































































































表 3.4 Fuzzy Rules(2)
Rule 1 IF W is short and V is low, THEN rather choose
interpersonal service.
Rule 2 IF W is long and V is high, THEN rather choose
self-service.
Rule 3 IF H is low (consequtentlyM is high)，THEN rather
choose self-service.
W: Waiting time for conventional check-in
V: Visibility of self-service kiosk
H: Hesitation for adopting new methodology




三つのファジールールの合成と自動機利用意向 (SPI)算出の方法を説明する (図 3.8)．
Rule-3は関連研究で示された SSTへの態度形成や利用意向に影響を与える要因 (Con-











SPI = C2− C1 + E1 (3.3)
if SPI ≩ 0 SPI = 1,
if SPI ≨ 0 SPI = −1
実験空間内の旅客エージェントと CSRエージェントの相互作用












M = −0.1× hesit+ 1 (3.4)
このモデルでは，旅客エージェントは有人カウンタをまず選択するという前提があり，
その意図が hesitの閾値 (10)に組み込まれている．各々の旅客エージェントが CSRエー







図 3.8 ファジールールの合成 (2)
39
表 3.5 変数「抵抗感 (hesit)」と変数「自動機利用の動機付け (M)」の算出に用いる諸変数
Variable name Remarks Value
hesit hesitation status of passenger -
ht hesit threshold 10
energy energy for supporting passenger -
ge giving effort -
fe energy of full effort 10
CSfe Capable Status of giving full effort 15




M = −0.1× hesitt + 1 where hesitt ≦ 10 0 ≦M ≦ 1 (3.5)
enegyt = energyt−1 + 0.05× t (3.6)
energyt+1 = energyt − get (3.7)
hesitt+1 = hesitt − get (3.8)
get = fet where energy ≧ CSfe (3.9)
get = energyt − et wherer et ≨ energyt ≨ CSfe (3.10)
CSR エージェントとの接触機会を経て，変数 hesit の閾値 (ht : hesitthreshold) より
旅客エージェントが保持する hesit値が大きい場合は，何ら意思決定に影響を及ぼさない
が，閾値 (ht)よりも hesit値が小さくなった場合，メンバシップ値「自動機利用のやる気






の経過により上限値 20まで増える設定としている (式 3.6)．
CSR エージェントは旅客エージェントとの接触時に energy を ge の値だけ消費し (式
3.7)，旅客エージェントは CSRエージェントが消費する geと同等の数量の変数 hesit（こ
の場合は hesit = 10)を減少させる (式 3.8)．CSRエージェントは energy を et以上保持
していないと，旅客エージェントにアプローチして hesitを低減することが出来ない設定
とする．
例えば energyを 16を保持する CSRエージェントは，旅客エージェントと接触すると，
energy = 10を使い，fe = 10を旅客エージェントに与え，保持する energy は 6となる







ジェントが保持する energy が CSfe以上の場合は旅客エージェントに対して fe = 10の







変数 energy と変数 geの関係は，CSRの旅客とのコミュニケーションスキルと位置づ
けることが可能である．旅客エージェントの内部状況に働きかける ge数に係数を乗じる

































































































































































































































































を促す有用性 (Usefulness)や利用簡便性 (Ease of Use)は，図 3.11で示す自動機周辺の状

























































































































































































































































































































録表 C.2は分布数，付録表 C.3 は構成比，付録表 C.4は自動機利用率を示している．
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表 4.1 自動機利用意向に関する旅客カテゴリーと自動機利用確率
旅客カテゴリー 旅客数 構成比 自動機利用確率
Weak-SST-user 705 15.9% 22%
Neutral-SST-user 3450 77.7% 41%




























































































変数 現実社会 (RW) 実験空間 (ABM) 説明・備考
旅行条件 BagClass Bag-bit 手荷物個数 †
個人特性 搭乗頻度* 旅客タイプ *二つの変数を組み合わせ
最新自動機利用履歴* 旅客タイプを分類 †
繁忙状況 CKIN Density TD 15分区間の CKIN旅客数 †
混雑度合い — TDave. CKIN待ち旅客数 ‡















表 4.2内の変数 “TDave”は，各旅客エージェントが意思決定エリア内で知覚した tick
当たりのサービスオプション前の旅客エージェント数の平均値を表したものである．表
4.3に示すとおり，この変数を説明変数に加えることで，予測正解率は 0.763に向上する．





















SST-using       (200) 
Non -SST-use(200) 










Predict “Correct rate” of neutral SST user 















































Correct_rate_RW(rw-0) < Correct_rate_ABM(abm-1,2,3) 


















分析結果 Dataset 予測正解率 旅行条件 個人特性 繁忙度 混雑度合い SPI
rw-0 RW 0.549 ✓ ✓ ✓ — —
abm-0 ABM 0.537 ✓ ✓ ✓ — —
abm-1 ABM 0.921 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
abm-2 ABM 0.925 ✓ ✓ ✓ — ✓
















































































Scenario 1: BagDrpp(BD) 1減少
Scenario 2: 有人カウンタ (IPC) 1減少
Scenario 3: BD 1減少および IPC 1減少
(2)要員の配置転換の効果検証のためのシナリオ
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Scenario 4: BD要員 1名を案内要員 (CSR)に配置変更
Scenario 5: IPC要員 1名を CSRに配置変更
Scenario 6: BDおよび IPCを各 1減少し，そのうち 1名を CSRに配置変更






































































































































































































































































































































































している．Scenario 6はコスト抑制および自動機利用率で Scenario 4，5より相対優位で
あった．自動機機利用率向上の観点で Scenario 7 が最も優れており，次点が Scenario 6
となった．コスト抑制の観点で，一番優れていたのは要員を 2名削減した Scenaio 3であ





待ち時間へのインパクトが最小であったのは Scenario 6 となり，三つの観点を総合的
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評価の観点 scenario 3 scenario 6 scenario 7
(1) 自動機利用率の向上 3 2 1
(2) コスト抑制 1 2 5

















CC3BD3CSR0: 有人カウンタ (CC)，BagDrpp(BD)に各々 3名を配置（基準ケース）
CC2BD3CSR1: 有人カウンタの 1名をロビーサービス（CSR)に配置転換













































































Area　 IPS BD SST CSR Passenger Arrival Baggage rate
Lobby-A 3 3 4 9 Date408 30%










図 5.5 は時間の経過と “angry” 旅客数を表したグラフである．(a)(b)(c) は各々，第 1










1回目のゲームでは 1396(tick)以降に “angry” 旅客が 15まで増大することが図 5.5(a)
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に現れている．Lobby-Bではその直前の 1174(tick)から 1383(tick)の 210ticksの間，BD
稼働数が 3 から 2 に減少していることが示されている．同様に，3 回目のゲームでは
1381(tick) 以降に “angry” 旅客がほぼゲーム 1 と同程度まで増大しており (図 5.5(c))，
Lobby-Bの BD稼働数は 1139から 1308(tick)の 170ticks間で 3から 2に減少しているの
が分かる．一方，2回目のゲームでは “angry” 旅客が増え始めるタイミングは 1465(tick)
で，おおよそ 8名ほどにしか増えていない．Lobby-Bの稼働 BD数は，1211から 1250の




1回目のゲームの “angry” 旅客が最初に現れるタイミングは 499(tick)，3回目のゲームで
は 683(tick)であることが図 5.5(a)，図 5.7(c)から読み取ることが出来る．このタイミン
グの直近 (ゲーム 1：374–424 tick，ゲーム 3：642–756 tick）で Lobby-Bの CSR数を 2か
ら 3に増強しており，各々のチームが小規模な旅客エージェント到着ピークに対応してい
ると推測される．一方，2回目のゲームではその時点で CSR数の増強を行わず 2名の配
置を維持していたことを図 5.6(b)は示している．ゲーム 2の “angry” 旅客が最初に現れ



















• BD稼働数が “angry” 旅客数の抑制に効果があること
• CC稼働状況に次第で CSR配置の効果にばらつきがあること
表 5.4 ゲーミング実験結果: “angry” 旅客数
Experiment “angry” BDb=2 (tick数) “angry” 出現期間 (tick数)
game-1 25 210 1463
game-2 10 40 962














































































入れを行っている．積極な生産財の操作が裏目に出て “angry” 旅客数がゲーム 2 より早
いタイミングで出現した一方，旅客エージェント到着の最大ピーク後の対処では，効果的
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(1)	   (2)	   (3)	   (4)	   (5)	   (6)	   (7)	   (8)	   (9)	   (10)	   (11)	   (12)	   (13)	   (14)	   (15)	   (16)	   (17)	   (18)	   (19)	   (20)	   (21)	  
図 5.8 コンピュータシミュレーション結果：“angry”旅客数 *3
コンピュータシミュレーション結果






































































(18)	   (19)	  
angry	  
(b)

































































(8)	   (11)	   (12)	  
angry	  
(b)
図 5.10 CC稼働数が 2の場合のシミュレーション結果










CSR 配置により SST に旅客エージェントをより多く誘導し，CC から BD へのオー
バーフロー量を減らすことができれば，BD内の待ち時間を削減し，“angry” 旅客数を抑
制が可能となると考えられる．CCがオーバーフローしている状況下において，CSR配置

























































































































































































オプション 　搭乗券 　手荷物　 　問合せ　 　備考
有人対応　 ○ ○ ○
セルフサービス ○ － － 座席変更も可能




baggage holder rate 0.7 預託手荷物所持率
frequent self-service user rate 0.05 多頻度自動機ユーザー比率
non-self-service user rate 0.2 有人カウンタのみ利用する旅客比率
Interpersonal check-in speed 0.02 有人カウンタ手続きスピード (手荷物預託含む)
Self-service check-in speed 0.03 自動機利用手続きスピード
Baggage Drop speed 0.035 手荷物預託手続きスピード
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A.3 現実社会の観測値






Dataset 有人対応 自動機利用 自動機 有人カウンタ Baggage Drop CSR
406 85 46 4 3 3 2
408 100 60 4 2 3 2
409 68 39 4 2 2 3
410 67 54 4 2 2 3
411 63 62 4 2 2 3













説明変数 p値 有意性 備考
ssuRecency 4.00e-13 *** 搭乗日から遡り最新の SST利用履歴
FlightFreqClass 7.51e-06 *** 搭乗日から遡り最新の搭乗履歴


























5 Within 5 month 16 times and more
4 Within 10 month 11 to 15 times
3 Within 15 month 4 to 10 times
2 Within 20 month 2 to 3 time
1 21 month and more 1　 time
0 No record No record
91
表 C.2 Distribution of trait toward SST of all passenger
Flight SST recency
frequency SR-0 SR-1 SR-2 SR-3 SR-4 SR-5
FF-0 3288
FF-1 216 7 11 16 32 48
FF-2 177 7 16 23 39 72
FF-3 198 12 11 17 32 84
FF-4 38 1 3 3 5 16
FF-5 47 2 2 2 15
Total passenger = 4440
( weak = 705 , neutral = 3450, strong = 285 )
表 C.3 Composition ratio of passenger trait toward SST use
Flight SST recency
frequency SR-0 SR-1 SR-2 SR-3 SR-4 SR-5
FF-0 0.741
FF-1 0.049 0.002 0.002 0.004 0.007 0.011
FF-2 0.040 0.002 0.004 0.005 0.009 0.016
FF-3 0.045 0.003 0.002 0.004 0.007 0.019
FF-4 0.009 0.000 0.001 0.001 0.001 0.004
FF-5 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
Weak SST user=15.9% ,neutral SST user=77.7%, strong SST user=6.4%
22% of weak SST user selected SST. 78% of Strong SST user selected
SST.
表 C.4 Distribution of SST usage rate
Flight 1 SST recency 2
frequency SR-0 SR-1 SR-2 SR-3 SR-4 SR-5
FF-0 0.406
FF-1 0.338 0.571　　 0.636 0.813 0.688 0.750
FF-2 0.266 0.143 0.500 0.478 0.538 0.080
FF-3 0.091 0.583 0.364 0.471 0.563 0.798
FF-4 0.132 0.000 0.333 0.333 0.400 0.750
FF-5 0.043 0.000 0.000 1.000 0.867
1 FF-0: No flight record, FF-5: more flight record
2 SR-0: No SST use record, SR-5: Using SST most recently
Weak SST user use SST : usage rate <0.37









queue -pax -line -0 queue -pax -line -1
queue -pax -line　-2queue -pax -line　-3
queue -total -classic queue -pax -line -s0 ; TTL waiting PSGR of IPS
queue -pax -line -s3 queue -total -ssu ; TTL waiting PSGR of SSU lane
queue -pax -line -b0 queue -pax -line -b1 ;
queue -pax -line -b2 queue -total -bagdrop ; TTL waiting PSGR of BagDrop lane
queue -total -overall ; TTL waiting PSGR
m ;; array m to define timing and quantity of turtle creation
ssu -pax ;ssu user TTL
cck -pax ;IPC user TTL
total -cck -pax
total -ssu -pax
total -ssu -usage -rate
CCPs ;the number of Classic -ckin -positions
SSUs ;the number of Selfservice -Units
NCCQ ;Number -of-classic -ckin -queue
NSSQ ;Number -of-selfservice -queue
EQT ;Estimate -Queue -Time(InputforVariable W)
PSU ;Percivability -of -selfservice -Usage(InputforVariableV)
p2 ;Weighting parameter for selfservice
A2 ;ms value A2 The degree of the expected waittime is "long"
A1 ;ms value A1 The degree of the expected time is "short"
B2 ;ms value B2 Perceivability of SST use ’High ’
B1 ;ms value B1 Perceivability of SST "Low"
C2 ;ms value C2 rule -4 Intention to use SST "high"area
C1 ;ms value C1 rule -1 SST intention to use"low"area
E2 ;ms value D2 "motivation to use SST of the consequent section
;derived from hesitation
mergeA2B2 ;Hits the synthesized ms value consequent part C 2.
mergeA1B1 ;Hits the synthesized ms value conclusion part C 1.
;; Initial value p1 = p2 = 3 *** p1 is defined in infterface.
SPI ;Selfservice -Preference -Index
]
breed [wolves wolf] ;;This is CSR AGT
breed [sheep a-sheep ] ;;This is arriving Paxs
wolves -own [ ]
sheep -own 　 [hesit D2
;Derive from the ms value D2 hesitation. The lower the number ,
;the higher the intention of using SSU.
ctc ;A variable that identifies the presence of contact with CSR.
;Initially , it takes the same value as hesit and identifies in later
;process whether hesit! = Ctc.]
turtles -own [
speed speed -limit speed -min
ssu -bit cck -bit bag -bit; baggage retention indicator
energy ge ;giving -energy
PSPI ;Perceived SPI per turtle
hesit -org ;store the initial generated value of hesit
freq -ssu -user -bit non -ssu -user -bit
T-Density ; Congestion "queue -total -overall" value in DMband for Pax AGT
tickCount ; Num of ticks Pax stayed at DMbanc (= tickCend - tickC0 + 1)
tickC0 ; The 1st tick value that Pax Turtle entered into the DMband
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tickCend ; Pasx Turtle is the last tick value in DMband
PSPIaccum ; Cumulative number of PSPIs Pax Turtle is staying at DMbanc
PSPIave ; Pax Turtle is average of PSPIs staying in DMbanc
TDaccum ; Cumulative TurtleDensity of Pax Turtle staying in DMbanc
TDave ; Pax Turtle is average of TurtleDensity staying in DMbanc
turtle -trait ; Pax -trait of ssu preference
;(1: weak , 2: neutral , 3: strong , -ssu -user)
def -ssu -use ; def -flag using , non -using to everyone
]
extensions [array　];
; ################## Description of setup procedure ##############
; Add an arbitrary number of numbers , create an array , first set xx 0’s.
; Then open the file
; Generate the local variable i and set the initial value to xx 0’s.
; Repeat with the while statement Do the next task between ’end of file ’.
; Fill in the number of the opened file to the local variable l.
; Retrieve the "i" th with "l" data in "m" of array and set it to "m".
; Then increase the number of "i" by 1 and return to the beginning
; of the while sentence. In the next routine , the "i + 1" th number
; stored in "l" is set to "m". In the while statement , numbers are
; inserted into array "m" until "not file -at -end?".
; array m -> {{ array: "10" "20" "30" "40" .... "200" 0}}
; "m" is conscious of the order.
; Notice that what is stored is "string", not numbers.
to setup ;
clear -all reset -ticks
set m array:from -list n-values 4500 [0]
; Pax show -up timing ... imported from text file.
file -open "./ passengershowup406.txt"
;##### At this section layout of lobby is defined. #####
let i 0
while [ not file -at -end? ]
[
let l file -read -line
array:set m i l ; Set "i" to "l" of array "m".
set i i + 1
]
file -close
setup -paxs set cck -pax 0 set ssu -pax 0
set -default -shape wolves "person service"
create -wolves CSR -number
[
set color red set size 2.0
set energy random 10 + 10




if any? other turtles -here [ fd 1 separate -paxs ]
end
; ############## Explanation of "go" procedure ###############
; Generate turtle. The number of generations comes from array "m".
; pulling the number contained in the array "m" corresponding to
; the ticks number.
; If it is the 0th ticks , it brings the 0th object of array "m".
; In case the object reported from array: item is "string (string)",
; Use "read -from -string" to convert string to variable.
to go
create -sheep read -from -string array:item m ticks
[
set color blue set size 1.5
set xcor random 5 - 20 set ycor random 8 + 3
set heading 90
set hesit random -float 20
set hesit -org hesit
set ctc hesit
set speed 0.08 + random -float 0.02
set speed -limit speed -max
set speed -min 0
;; set bagbit on each sheep using randome -float
if random -float 1.0 < bagholder
[ set bag -bit 1 ]
set -turtle -trait set -non -freq -ssu -user -bit
separate -paxs
]
; if there is a pax right ahead of you , match its speed then slow down
ask sheep [
let pax -ahead one -of sheep -on patch -ahead 1
ifelse pax -ahead != nobody
[ set speed [speed] of pax -ahead slow -down -pax ]
;; otherwise , speed up
[ speed -up-pax ]
; don ’t slow down below speed minimum or speed up beyond speed limit
if speed < speed -min [ set speed speed -min ]
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finish -ckin ;send pax to pax pool
select -servie ;pax monitor waiting time to determin
queue -classic -ckin ;ckin process time for classic -ckin ex. 3min
queue -selfservice ;ckin process time for selfservice ex. 1min
queue -bagdrop ;baggage ckin process time for selfservece
search -ckin -position ;pax will rove and search ckin position
search -smallest -queue
distribute -pax -cc3 distribute -pax -bd3 distribute -pax -ssu4
head -for -bagdrop sharing -cck -bagdrp -Dzone
redirect -pax -for -ckin encouraged -and -decide -to-use -ssu
set -PSPI set -T-Density set -PSPIave -TDave
]
; &&&&&&&& fuzzy calcuation 　&&&&&&&&&&&&&&
estimate -queue -time -of-classic -ckin -posision
output -membership -score -of -A2
output -membership -score -of -A1
estimate -percievability -of-SSU
output -memebership -score -of-B2
output -membership -score -of -B1
merge -membership -A1 -B1
merge -membership -A2 -B2
find -balance -of -SSU -preferance
; &&&&&&&& fuzzy 　end &&&&&&&&&&&&&&
tick
if ticks > 4499 ; You can change it for longer timeframe.
[ stop ]
ask sheep [




stay -in -covering -area catch -and -guide -pax -to-SSU
restore -energy restore -ge
fd speed aim -for -pax
]
ask turtles [ stay -on-lobby ]
calc -total -ssu -usage -rate
accum -waiting -time
end ; ##################### end of " go procedure " ###############
to slow -down -pax
set speed speed - deceleration
end
to speed -up -pax
set speed speed + acceleration
end
to makequeue -for -ckin
; if pax is on "path", pax heading 90 to make queue at IPS.
if pcolor = white [ set heading 90]
end
to finish -ckin
if pcolor = grey + 3 and cck -bit = 1[
set total -cck -pax total -cck -pax + 1
count -up -ctc -pax
die]
if pcolor = grey + 3 and ssu -bit = 1[
set total -ssu -pax total -ssu -pax + 1
count -up -ctc -pax
count -guided -ssu -pax
die ]
end
to head -for -bagdrop
if (pcolor = blue + 1) and( bag -bit = 1 ) [setxy 9 2]
end
to select -servie
;* from this section ...pax compare heads -count of pax in each area. *
if pcolor = 9 and pycor > -2 [
if SPI = 1 [
ifelse non -ssu -user -bit = 1
[ set heading 90 ] ; yes
[ set heading 180 ] ; no
]
if SPI = -1 [ ]
if SPI = 0 [ if random -float 1.0 < SPI -0-ssu -ratio [set heading 180] ]
] ; end of ifelse yes
end
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to queue -classic -ckin ;ckin process time for classic -ckin ex. 3min
if pcolor = green [set speed classic -ckin -speed ]
end
to queue -selfservice ;ckin process time for selfservice ex. 1min
if pcolor = blue + 3 [set speed ssu -ckin -speed]
end
to queue -bagdrop ;bag ckin process time for selfservice Pax ex.1min
if pcolor = violet [
ifelse ssu -bit = 1
[ set speed bagdrop -ckin -speed]
[ set speed classic -ckin -speed]
]
end
to search -ckin -position
if pxcor = -8 [
if freq -ssu -user -bit = 1
[set heading 180 ]
]
if pxcor = -6 [
if random 100 < 50
[facexy 9 9 ]
]
end
;This part defines the area to count the PAX to count CKIN waiting Paxs.
;If the window is not open , PAX does not exist in the area defined by you.
;Therefore , this Procedure does not depend on the window number (cc, bd).
to search -smallest -queue ;; observer context
; #### Count the number of Paxs before CCK * 3 ######
set queue -pax -line -0 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor > 10) and (pycor < 12)]
set queue -pax -line -1 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor > 8 ) and (pycor < 10)]
set queue -pax -line -2 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor > 6 ) and (pycor < 8)]
; Count the number of Paxs before SSU * 4 ######
set queue -pax -line -s0 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor = -11)]
set queue -pax -line -s1 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor = -9)]
set queue -pax -line -s2 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor = -7)]
set queue -pax -line -s3 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor = -5)]
; Count the number of Paxs before bagdrop * 3
set queue -pax -line -b0 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor = 5)]
set queue -pax -line -b1 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor = 3)]
set queue -pax -line -b2 count turtles with [
(pxcor >= 9) and (pxcor < 19) and (pycor = 1)]
; 　### Count the Ave. number of Paxs before CCK SSU
set queue -total -classic
(queue -pax -line -0 + queue -pax -line -1 + queue -pax -line -2)
set queue -total -ssu (queue -pax -line -s0 + queue -pax -line -s1
+ queue -pax -line -s2 + queue -pax -line -s3)
set queue -total -bagdrop
(queue -pax -line -b0 + queue -pax -line -b1 + queue -pax -line -b2)
set queue -total -overall
(queue -total -classic + queue -total -ssu + queue -total -bagdrop )
end
;; ###### Description of this component ##### turtle procedure ####
; In order for the PAX to be evenly aligned in the n CKIN counters ,
; AGT is the least congested at a certain point
; It is necessary to line up in the CKIN counter wait queue.
; To that end , compare the number of Paxs in n rows
; You need to find the queue with the lowest PAX number.
; In this component , the queue with the least queue = k
; The number of PAXs = m and
; Create an LCL variable and specify one column out of multiple columns.
; Here , we create an array , which is LCL variable = l.
; The LCL variable l sets three values (assuming three queues are queued ).
extensions [array] ;if you want to use array , this declaration is needed.
to distribute -pax -cc3
; ### Equal distribution of CC3 #####
let l array:from -list
(list queue -pax -line -0 queue -pax -line -1 queue -pax -line -2 )
let q array:item l 0
let k 0 set k 0 let i 0
while [ i < 2 ]
[
set i i + 1
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ifelse ( q < array:item l i)
[ ]
[ set q array:item l i
set k i ]
]
if((pxcor = 2 ) and (pycor > 0)) or ((pxcor = 5 ) and (pycor > 0))
[
if k = 0 [ facexy 9 11 ]
if k = 1 [ facexy 9 9 ]
if k = 2 [ facexy 9 7 ]
]
end
to distribute -pax -bd3
let lb array:from -list
(list queue -pax -line -b0 queue -pax -line -b1 queue -pax -line -b2)
let qb array:item lb 0
let kb 0 set kb 0 let ib 0
while [ ib < 2 ]
[
set ib ib + 1
ifelse ( qb < array:item lb ib)
[ ]
[ set qb array:item lb ib
set kb ib ]
]
if(pxcor = 9) and (pycor >= 1) and (pycor <= 5 )
[
if kb = 0 [ facexy 11 5]
if kb = 1 [ facexy 11 3]
]
end
to distribute -pax -ssu4
let ls array:from -list (list queue -pax -line -s0 queue -pax -line -s1
queue -pax -line -s2 queue -pax -line -s3)




while [ is < 3 ]
[
set is is + 1
ifelse ( qs < array:item ls is)
[ ]
[ set qs array:item ls is
set ks is ]
]
if((pxcor > -1) and (pxcor < 2) and (pycor < 0)) or
(( pxcor > 4) and (pxcor <= 6) and (pycor < 0))
[
if ks = 0 [ facexy 9 -11]
if ks = 1 [ facexy 9 -9 ]
if ks = 2 [ facexy 9 -7 ]
if ks = 3 [ facexy 9 -5 ]
]
end
to distribute -pax ;; find adeqate pax -distribution
; #### step -1 CCK expected waiting time ($W$) = input value
; Perceptibility of automatic machine (v) = input value
; #### step -2 Find the ms value from the input value. ####
; estimate -queue -time "Long time"
; ... A2 The degree of the expected wait time is "long"
; estimete -queue -time "Short time"
; ... A1 The degree of the expected time is "short"
; percievability - of - SSU "low"
; ... B1 Perceptibility of automatic machine "low"
; percievability - of - SSU "High"
; ... B2 Perceptibility of automatic machine "High"
; #### step -3 Combine ms values ^^e2 ^^80^^8b^^e2 ^^80^^8 bfor each rule.
; #### step -4 Apply the composition result of the ms given for
; each rule to the ms function of the consequent part.
; #### step -5 Find the emphasis by superimposing the ms
; values of the consequent part of each rule.
end
;### Step -1 ###




set NCCQ queue -total -classic
; count turtles infront of classic -ckin -position
set NSSQ queue -total -ssu ;count turtles infront of SSUs
set EQT round ((NCCQ / CCPs * p1 ) - (NSSQ / SSUs * p2 ))
end
to estimate -percievability -of-SSU ;; find PSU
;; PSU is an input value for calculating the ms of "($V$)" of SSU
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set PSU
2 + queue -pax -line -s0 +
queue -pax -line -s1 +
queue -pax -line -s2 +
queue -pax -line -s3
end
;### Step -2
to output -membership -score -of-A2
;; EQT: Estimate Queue Time Estimated wait time for manned counters
;; A2 is a ms value representing "frequency of expected waiting time"
if (1 <= EQT) and (EQT <= 5) [ set A2 0.25 * EQT - 0.25 ]
if (1 > EQT) [set A2 0 ]
if (EQT > 5 ) [set A2 1 ]
end
to output -membership -score -of-A1
;; A1 is a ms value representing the freq of "waiting time is short"
if (1 <= EQT) and (EQT <= 5) [ set A1 -0.25 * EQT + 1.25 ]
if (1 > EQT) [set A1 1 ]
if (EQT > 5 ) [set A1 0 ]
end
to output -memebership -score -of -B2
if PSU <= 1 [ set B2 0 ]
if PSU > 1 and PSU <= 5 [ set B2 -0.25 + 0.25 * PSU ]
if PSU > 5 and PSU <= 6 [ set B2 1 ]
if PSU > 6 and PSU <= 10 [ set B2 2.5 - 0.25 * PSU ]
if PSU > 10 [ set B2 0 ]
end
to output -membership -score -of-B1
if PSU <= 1 [ set B1 1]
if PSU > 1 and PSU <= 5 [ set B1 1.25 - 0.25 * PSU ]
if PSU > 5 and PSU <= 6 [ set B1 0 ]
if PSU > 6 and PSU <= 10 [ set B1 -1.5 + 0.25 * PSU ]
if PSU > 10 [ set B1 1 ]
end
;#### step -3 Combine ms values for each rule.
to merge -membership -A1 -B1
; Find the ms value ∩A1B1 of rule -1.
set mergeA1B1 0
if A1 >= B1 [ set mergeA1B1 B1 ]
if A1 <= B1 [ set mergeA1B1 A1 ]
end
to merge -membership -A2 -B2
; Find A 2 ∩ B 2 of the membership value of rule -4.
set mergeA2B2 0
if A2 >= B2 [ set mergeA2B2 B2 ]
if A2 <= B2 [ set mergeA2B2 A2 ]
end
to output -membership -score -of-E2
; Area of the triangle of rule -3; inversely proportional to hesit number
; length of the base of the triangle (lower -base -length)
set E2 lower -base -length * D2 / 2
end
;#### step -4 Apply the composition result of the ms given for each rule
; to the ms function of the consequent part and find the ms value.
;#### step -5 Find the emphasis by superimposing the ms values of
; the consequent part of each rule.
to find -balance -of -SSU -preferance
set C1 ((6 - 6 * mergeA1B1) + 6 ) * mergeA1B1 / 2
set C2 ((6 - 6 * mergeA2B2) + 6 ) * mergeA2B2 / 2
if C2 - C1 + E2 > 0 [ set SPI 1 ];Move to SSU
if C2 - C1 + E2 < 0 [ set SPI -1 ];Move to CCK
if C2 - C1 + E2 = 0 [ set SPI 0 ]; Choose direction stochastically
end
to encouraged -and -decide -to-use -ssu
;* Calculate the basic value of the 3rd variable (height of the triangle) *
;Add hesit as input value to the calculated value of the two rules *
;* Based on the hesit value , it is divided into three attributes. *
;* probability attribute 1 = 35\% (with intention to use),
; attribute 2 = 50\% (neutral), attribute 3 = 15\% (no intention to use)
; find D2 by hesit value
if hesit <= 7 [ set D2 1 ]
if hesit > 7 and hesit <= 17 [ set D2 0.5 ]
if hesit > 17 [ set D2 0 ]
output -membership -score -of -E2
end
to count -ssu -pax
if pcolor = 108 [ set ssu -bit 1 set color 45 ]
end
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to count -cck -pax
if pcolor = 55 [ set cck -bit 1 set color 25 ]
if pcolor = violet - 1 and ssu -bit = 0 [ set cck -bit 1 set color 25 ]
if (pcolor = violet and ssu -bit = 1) [ set color 45]
end
to count -cck -ssu -pax
if (pxcor = 22) and (pycor >= 1 ) and (cck -bit > 0 ) [
set cck -pax cck -pax + 1 ]
if (pxcor = 22) and (pycor <= 5 ) and (ssu -bit > 0 )[
set ssu -pax ssu -pax + 1 ]
end
to-report ssu -pax -count
report ssu -bit
end
to-report cck -pax -count
report cck -bit
end
to sharing -cck -bagdrp -Dzone
;; to compare each queue , you need to count turtles in each lines
let q0 (count turtles with [ pxcor > 16 and pxcor < 19 and pycor = 11 ])
let q1 (count turtles with [ pxcor > 16 and pxcor < 19 and pycor = 9 ])
let q2 (count turtles with [ pxcor > 16 and pxcor < 19 and pycor = 7 ])
let qb0 (count turtles with [ pxcor > 16 and pxcor < 19 and pycor = 5 ])
let qb1 (count turtles with [ pxcor > 16 and pxcor < 19 and pycor = 3 ])
let qb2 (count turtles with [ pxcor > 16 and pxcor < 19 and pycor = 1 ])
;; from the top compare q0 and q1 when pax is in q0.
if pycor = 11 and pxcor = 16
[ ifelse q0 = 0
[ set heading 90 ]
[ if q0 > q1 and queue -pax -line -0 > q1
[ set heading 180 ] ]
]
;; compere q1 and q0 when pax is in q1.
if pycor = 9 and pxcor = 16
[ ifelse (q1 = 0 or q1 < q0)
[ set heading 90 ]
[ if q1 > q0
[ set heading 0 ] ]
]
; ##### when pax is in q1, pax also check q2 ###
; compare q1 and q2 when pax is in q1
if pycor = 9 and pxcor = 16
[
ifelse (q1 = 0 or q1 < q2 )
[ set heading 90 ]
[ if q1 > q2
[ set heading 170]
]
]
; #### end of pax checking q2 when pax in q1. #####
;; above two steps equalize the queue between q0 and q1 and q2
;; From this section , pax are redirected to bagdrop when available
;; compere q2 and q1 when pax is in q2.
if pycor = 7 and pxcor = 15　
[ifelse (q2 = 0 or q2 < q1)
[ set heading 90 ]
[ if q2 > q1
[ set heading 0 ] ]
]
;; compare q2 and qb0 when pax is in q2.
if pycor = 7 and pxcor = 16　
[ifelse (q2 = 0 or q2 < qb0 )
[ set heading 90 ]
[ ifelse qb0 = 0 ; queue -pax -line -b0
[ set heading 170 ] 　;let PAX go to qb 0,
[ set heading 90 ] ]
]
;; compare qb0 and qb1 when pax is in qb0.
if pycor = 5 and pxcor = 16　
[ ifelse qb0 > qb1
[ set heading 170 ]
[ set heading 90 ]
]
;; compare qb1 and qb2 when pax is in qb1.
if pycor = 3 and pxcor = 16　
[ifelse ( qb1 <= qb0 or qb1 <= qb2 ) ;if qb1 vacant
[ set heading 90 ] ;yes...let it go
[ ifelse qb0 < qb2 ;no...if qb0 is less waiting Pax than qb2
[ set heading 10 ];yes ... let them go up
[ set heading 170 ] ;no...let them go down　
]
]
;; compare qb2 and qb1 when pax is in qb2.
;; ## don ’t need to delete even BD2 model bcz qb2 never exist.
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if pycor = 1 and pxcor = 16
[ ifelse ( qb2 <= qb1 )
[ set heading 90 ]
[ set heading 10 ]
]
end
to redirect -pax -for -ckin
if pxcor >= 10 and pxcor <= 11 [
if pcolor = 0 [
ifelse random 10 < 6
[ set heading 170 ]





;; on the lobby CSR move right and left and back and forth.
;if pxcor >= -13 and pxcor <= -4 and pycor >= 3 and pycor <= 9 [
rt random 50
lt random 50
;;; set initial speed to be in range 0.1 to 1.0
set speed 0.0008 ;+ random -float .9
set speed -limit 0.020





ifelse energy >= 20
[set energy 20 ]






if energy >= 15 [ set ge CSR -skill ]
if energy >= (20 - CSR -skill ) and energy < 15 [ set ge energy - (20 - CSR -skill ) ]
; Here , hesit ’s threshold (hesit -threshold) is defined.
if energy < (20 - CSR -skill ) [ set ge 0 ]
set label round ($energy$)
]
end
to catch -and -guide -pax -to-SSU
let prey one -of sheep -here
if prey != nobody
[ if energy >= 15
[set energy energy - ge
ask prey [ set color lime
set hesit hesit - [ge] of myself
set color pink
if hesit < 0 [ set hesit 0 ]
] ]
if (energy > 10 and energy <= 15 )
[ set energy energy - ge
ask prey [ set color black
ifelse ( hesit - [ ge ] of myself ) > 0
[ set hesit hesit - [ge] of myself
set color pink ]
[ set hesit 0 set color pink ]
] ]
end
to calc -total -ssu -usage -rate
if total -cck -pax + total -ssu -pax != 0 [
set total -ssu -usage -rate total -ssu -pax / (total -cck -pax + total -ssu -pax)
]
end
to accum -waiting -time
set accum -queue -time -cck accum -queue -time -cck + queue -total -classic
set accum -queue -time -ssu accum -queue -time -ssu + queue -total -ssu
set accum -queue -time -bagdrop accum -queue -time -bagdrop + queue -total -bagdrop





to setup -ctc -indicator





to aim -for -pax ;CSR will approch pax to catch them.
ask wolves [
let nearest -pax one -of sheep in-radius 4
if nearest -pax != nobody [
let prey -xcor [xcor] of nearest -pax
let prey -ycor [ycor] of nearest -pax
facexy prey -xcor prey -ycor ]
]
end
to stay -on -lobby
if pycor > 11 [ set heading 95 ]
if pycor < -11 [ set heading 85 ]
end
to set -PSPI





if xcor > -2 and xcor < 1 [
set T-Density queue -total -overall
]
end
to set -PSPIave -TDave
if xcor > -2 and xcor < 1
[
set tickCend ticks
ifelse tickC0 = 0
[ set tickC0 ticks ]
[ set tickC0 tickC0 ]
set tickCount tickCend - tickC0 + 1
set PSPIaccum PSPIaccum + PSPI
set TDaccum TDaccum + T-Density
set PSPIave PSPIaccum / tickCount
set TDave TDaccum / tickCount
]
end
to set -turtle -trait ;
;; "turtle -trai" has 3 class;
;; weak -ssu -user (1)... 0.159
;; neutral -ssu -user (2)... rest
;; strong -ssu -user (3)... 0.064
ifelse random -float 1 < 0.064 ;; strong -ssu -user rate
[set turtle -trait 3]
[ifelse random -float 1 > 0.841 ;; weak -ssu -user rate
[ set turtle -trait 1]
[ set turtle -trait 2]
]
end
to set -non -freq -ssu -user -bit
; def -ssu -use is activity of pax , def -ssu -use = 1; not -using -ssu ,
; def -ssu -use = 2; unkonwn -using -ssu ,
; def -ssu -use = 3; must -ssu -using
; according data (ref.note .20170625) 81\% of pax -trait 1 not use ssu.
; 76\% of pax -trait 3 use ssu.
if turtle -trait = 1 [
ifelse random -float 100 < 78
[ set non -ssu -user -bit 1 set color orange set def -ssu -use 1]
[ set def -ssu -use 2] ;;unkonwn -using -ssu
]
if turtle -trait = 3 [
ifelse random -float 100 < 78
[ set freq -ssu -user -bit 1 set color green set def -ssu -use 3]
[ set def -ssu -use 2] ;; unkonwn -using -ssu
]
if turtle -trait = 2
[ set def -ssu -use 2] ;; unkonwn -using -ssu
end
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